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Abstract of EP0882573 

The compound glass pane has a transparent 
functional foil embedded between its constituent 
sheets. This foil has at least one cutout, and a 
transparent auxiliary foil with approximately the 
same thickness as the functional foil is located in 
the cutout region. The compound glass pane is 
characterized by the fact that the auxiliary foil 
slightly overlaps the edge of the cutout at least in 
parts of the cutout periphery. 
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(54) Verbundglasscheibe mit Funktionsfolie 

(57) Eine Verbundglasscheibe mit einer zwischen 
Verbundschichten eingebetteten transparenten Funkti- 
onsfolie, die mindestens eine Aussparung aufweist, 
wobei im Bereich der Aussparung eine transparente 
Hiffsfolie angeordnet tst, deren Dicke im wesentlichen 
der Funktionsfolie entspricht ist dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Hilfsfolie den Rand der Aussparung 
zumindest bereichsweise gertngfOgig uberlappt 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbundglas- 
scheibe mit einer zwischen Verbundschichten eingebet- 
teten transparerrten Funktionsfolie, die eine 
Aussparung aufweist, wobei im Bereich der Aussparung 
der Funktionsfolie eine transparente Hilfsfolie angeond- 
net ist, deren Dicke im wesentiichen der Dicke der 
Funktionsfolie entspricht Die Erfindung betrrfft ins- 
besondere Verbundsicherheitsglasscheiben des vorge- 
nannten Aufbaus. 

Aussparung in der Funktionsfolie meint im Rahmen 
der Erfindung sowohl eine vollstandig von der Funkti- 
onsfolie umgrenzte Ausnehmung innerhalb der Flache 
der Funktionsfolie als auch zum Rand hin offene Aus- 
schnitte im Randbereich der Funktionsfolie. Die Erfin- 
dung umfaBt insbesondere solche Verbund- 
glasscheiben, bei denen der Rand der Funktionsfolie 
gegenOber dem Rand der Verbundglasscheibe zumin- 
dest bereichsweise zurOckversetzt ist, wobei der so 
gebildete fblienfreie Randbereich die genannte Ausspa- 
rung bildet. 

Verbundglasscheiben bestehen aus mindestens 
einer biegesteifen Scheibe aus anorganischem oder 
organischem Glas, die im Falle von Verbundsicherheits- 
glasscheiben mit Sicherheitseigenschaften vermitteln- 
den Kunststoff lagen sowie im Regelfatl mit mindestens 
einer werteren Glasscheibe verbunden ist Zwischen 
den verschiedenen Lagen der Verbundglasscheiben 
sind Verbundschichten angeordnet, deren Aufgabe es 
ist, die Lagen adhasiv miteinander zu verbinden. Die 
Verbundschichten vermitteln entweder durch geeignete 
Materialauswahl und Dicke selbst dem Laminat die 
geforderten Sicherheitseigenschaften oder stellen die 
Verbindung zu die Sicherheitseigenschaften vermitteln- 
den gesonderten Lagen des Laminats her. In der Praxis 
kommen fOr die Verbundschichten vor allem Folien aus 
Polyvinylbutyral oder Ethyl envinylacetat-Copolymer en 
zur Anwendung, deren Dicke typischerweise bei 0,38 
mm oder einem Mehrfachen davon liegt 

Verbundglasscheiben des vorgenannten Aufbaus 
werden, insbesondere fuhr Fahrzeuganwendungen, 
zunehmend mit zus&tzlichen. zwischen Verbundschich- 
ten eingebetteten Funktionsfolien versehen, mit deren 
Hilfe die Verbundglasscheiben zusfltzliche Funktionen, 
wie z.B. Sonnenschutzeigenschaften oder Beheizbar- 
keit, ubernehmen soilen. Bekannte Funktionsfolien 
bestehen aus thermoplastischen Trflgerfolien, z.B. aus 
biaxial gerecktem Polyethylenterephthalat (PET) oder 
ahnlichen Materialien, in einer Dicke von etwa 10-100 
^m. die mit einem DQnnschichtsystem beschichtet sind 
(US-PS 47 99 745). 

Im Normaffall weisen die Funktionsfolien die glei- 
chen auBeren Abmessungen auf wie die anderen 
Lagen der Verbundglasscheibe und enden somrt an 
deren Rand. Es ist jedoch bereits bekannt, f Or verschie- 
dene Anwendungen Funktionsfolien mit einer Ausspa- 
rung im Randbereich zu verwenden. 



Verwendet man Funktionsfolien mit einer Ausspa- 
rung als Zwischenlage in Verbundglasscheiben, so 
fuhrt dies dazu, daB im Obergangsbereich von der Aus- 
sparung zur Funktionsfolie - im folgenden als Rand der 
5 Aussparung bezeichnet - eine Dickenstufung entsteht, 
die je nach Dicke der Funktionsfolie mehr oder weniger 
storende optische Verzerrungen (Linseneffekt) vetur- 
sacht 

US-PS 52 08 080 offenbart eine Verbundglas- 

10 scheibe des gattungsgemaBen Aufbaus, bei der die 
Funktionsfolie geringere Abmessungen als die einzel- 
nen Glasscheiben aufweist also im Randbereich mit 
einer umlaufenden Aussparung versehen ist Im 
Bereich der umlaufenden Aussparung werden an den 

15 Rand der Aussparung angrenzende Hilfsstreifen aus 
thermoplastischem Material, vorzugsweise aus dem 
Material der Verbundschichten, auf StoB mit der Funkti- 
onsfolie angeordnet Auf diese Wetse soli die Funkti- 
onsfolie ganzlich in Verbundschichten eingebettet 

20 werden. Es hat sich herausgestellt, daB auf diese Weise 
der EinschluB von Luftblasen zwischen dem Rand der 
Aussparung und den Hilfsstreifen nicht sicher vermie- 
den werden kann. AuBerdem konnen im Bereich des 
Randes der Aussparung stOrende optische Verzerrun- 

25 gen auftreten. 

Der Erfindung liegt das technische Problem 
zugrunde, gattungsgemaBe Verbundglasscheiben so 
zu verbessern, daB optische Verzerrungen wie z.B. Lin- 
seneffekte im Bereich des Randes der Aussparung 

30 weitgehend vermieden werden. 

Die erfindungsgemdBe Losung ist Gegenstand von 
Anspruch 1. Bevorzugte Weiterbildungen finden sich in 
den Unteranspruchen. 

Uberraschenderweise konnen durch das Einlegen 

as einer Hilfsfolie mit annahernd gleicher Dicke wie derje- 
nigen der Funktionsfolie im Bereich der Aussparung 
optische StOrungen dadurch wirksam reduziert oder 
ganz vermieden werden, daB die Hilfsfolie zumindest 
bereichsweise den Rand der Aussparung geringfugig 

40 uberlappt. 

Ein geringfOgiger Oberlapp im Sinne der Erfindung 
liegt insbesondere dann vor, wenn die Hilfsfolie bei 
Betrachtung in vertikaler Projektion hochstens etwa 10 
mm, vorzugsweise maximal 5 mm hinter dem Rand der 

45 Aussparung endet 

Es versteht sich, daB ein solcher Oberlapp der 
Hilfsfolie nur dort erforderlich ist, wo der Rand der Aus- 
sparung der Funktionsfolie im Einbauzustand der Ver- 
bundglasscheibe sichtbar ist. Besonders gute optische 

so Eigenschaften werden erzielt wenn die Funktionsfolie 
und die Hilfsfolie in der gleichen Ebene angeordnet wer- 
den und somit unmitteibar Qberlappen. Es ist jedoch 
auch moglich, so vorzugehen, daB die Hilfsfolie in einer 
durch eine Verbundschicht von der Ebene der Funkti- 

55 onsfolie getrennten Ebene angeordnet ist. In diesem 
Falle kann erreicht werden, daB die Funktionsfolie und 
die Hilfsfolie jeweils betdsertig voltfiachig an Verbund- 
schichten angrenzen, so daB Qber die gesamte Schei- 
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berrf lache optimale Hafteigenschaften vorliegen. 

FQr den Fall, daB die Funktionsfolie von einer nrtit 
einem Dunnschichtsystem versehenen Tragerfolie 
gebildet wird, weist die Hilfsfolie bevorzugt keine Oder 
gegebenenfalls eine von dem Dunnschichtsystem der s 
Tragerfolie abweichende Beschichtung auf. Diese 
LOsung ist beispielsweise dann von besonderem Vor- 
teil, wenn das Dunnschichtsystem elektrisch lertfahig ist 
und die Aussparung in der Funktionsfolie dazu dient. 
den ausgesparten Bereich von leitfahiger Beschichtung 10 
f reizuhalten. Wenn die Tragerfolie und die Hilfsfolie aus 
dem gleichen Material bestehen, wird auf einfache 
Weise eine gute Vertraglichkeit der beiden Folien 
erreicht. Auch wird die Herstellung einer Verbundglas- 
scheibe bet der Verwendung gleicher oder gleichartiger 15 
Materialien fOr die Tragerfolie und die Hilfsfolie verein- 
fachl 

E6 liegt im Rahmen der Erfindung. den Bereich der 
Aussparung und damit auch den Bereich des Randes 
der Aussparung zusatzfich zur erfindungsgemaBen 20 
Anordnung der Hilfsfolie dadurch optisch zu maskieren, 
daB in der Verbundglasscheibe ein die Aussparung 
zumindest teilweise Oberdeckender Bereich mit redu- 
zierter Lichtdurchlassigkeit vorgesehen wird. Das kann 
z.B. dadurch geschehen, daB fOr eine der Verbund- 2$ 
schichten eine Farbkeiffofie verwendet wird, wobei der 
Farbkeil so angeordnet wird. daB er die Aussparung 
uberdeckt und jenseits des Randes der Aussparung 
Qber Oder unter der Funktionsfolie auslauft. Eine andere 
MOglichkeit besteht in der geeigneten Anordnung von 30 
auf eine der Glasscheiben gedruckten oder auf andere 
Weise aufgebrachten Maskierungsschichten, wie z.B. 
Punktrastern oder dergleichen. 

Es versteht sich, daB die erfindungsgemaBe Ver- 
bundglasscheibe mehr als eine Funktionsfolie aufwei- 35 
sen kann. Ebenso kOnnen in jeder der verwendeten 
Funktionsfolien mehrere Aussparungen vorgesehen 
sein. 

Die Erfindung wird im fblgenden anhand von Aus- 
fOhrungsbeispielen und Figuren erlautert 40 
Es zeigen - jeweils in einer Schnittdarstellung - 

Figurl ein erstes AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung mit in verschiedenen Ebenen ange- 
ordneter Funktionsfolie und Hilfsfolie, 45 

Rgur 2 ein zweiies AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung mit in gleicher Ebene befindlicher 
Funktionsfolie und Hilfsfolie. 

so 

Die in den Figuren schematisch und nicht maB- 
stabsgerecht im Schnitt senkrecht zur Scheibenebene 
dargestellte Verbundglasscheibe, die z.B. for den Ein- 
satz in Kraftfahrzeugen als Verbundsicherheitsglas- 
scheibe ausgelegt sein mag, weist zwei auBere ss 
Glasscheiben 1 , 2 auf. Die Glasscheiben 1, 2 kOnnen in 
bekannter Weise aus anorganischem oder organi- 
schem Glas oder glasartigem Material bestehen, in der 



Masse gefarbt Oder ganz oder teilweise mit transparen- 
ten oder opaken Materialien beschichtet sein. Die Glas- 
scheiben 1, 2 kOnnen chemisch oder thermisch (teil-) 
vorgespannt sein. 

Zwischen den Glasscheiben 1 , 2 bef indet sich, ein- 
gebettet in Verbundschichten 5, 6, 7. eine mit einem 
Dunnschichtsystem 8 versehene Funktionsfolie 3. Die 
Funktionsfolie 3 besteht im dargestellten BeispieJ aus 
einer 50 jim dicken PET-Tragerfolie. Als DOnnschichtsy- 
stem 8 ist ein Sonnenschutz- Oder Low-E-Schichtsy- 
stem auf Basis von Silberschichten und dielektrischen 
Entspiegelungsschichten vorgesehen. Die Verbund- 
schichten 5, 6. 7 bestehen jeweils aus 0.38 mm dicken 
PVB-Folien. 

Es versteht sich, daB die Dicke der Funktionsfolie 3 
und die Anzahl und Dicke der Verbundschichten 5, 6, 7 
je nach Anforderung im Rahmen der Erfindung in wei- 
tem Rahmen variabel sind. Bei den angegebenen Zah- 
lenwerten handeft es sich in sowert nur um typische 
Beispielwerte. Es empfiehlt sich allerdings zur weitest- 
gehenden Reduzierung stOrender optischer Verzerrun- 
gen mit Verbundschichten 5. 6. 7 zu arberten, deren 
Gesamtdicke deutlich grCBer ist (mindestens um einen 
Faktor 5, bevorzugt mehr als zehnfach) als die Dicke der 
Funktionsfolie 3. 

Nach einem ersten AusfOhrungsbeispiel, das in 
Figur 1 dargesteitt ist, weist die Funktionsfolie 3 im 
Randbereich der Verbundglasscheibe eine Aussparung 
4 auf, das heiBt ihr Rand ist vom Rand der Verbundglas- 
scheibe beabstandet. Der Grund hi erf Or mag darin 
bestehen, daB das DOnnschichtsystem 8 korrosions- 
empf indlich ist und durch die Beabstandung vom Schei- 
benrand vor dem Kontakt mit eindiffundierender 
Feuchtigkeit geschOtzt werden soil. Eine andere 
Anwendung kann darin bestehen, daB der Bereich der 
Aussparung 4 im Einbauzustand der Verbundglas- 
scheibe im Fensterausschnitt einer Fahrzeugkarosserie 
als Schlitzantenne geschaltet wird. wobei bedarfsweise 
im Bereich der Aussparung 4 zusatzliche. nicht darge- 
stellte Antennenleiter vorgesehen sein mOgen (EP 07 
60 537 A2). Andere Anwendungen sind denkbar. 

ErfindungsgemaB ist zwischen die Verbundschich- 
ten 6 und 7 der Figur 1 und damit in einer anderen 
Ebene als die Funktionsfolie 3 eine transparente Hilfsfo- 
lie 9 aus unbeschichtetem. ebenfaJIs 50 um dickem PET 
eingelegt. Die Abmessungen der Hilfsfolie 9 sind dabei 
so gewahlt, daB sie vom Scheibenrand bis geringfOgig 
uber den Rand der Aussparung 4 reicht und so mit der 
Funktionsfolie 3 in der Projekfa'on senkrecht zur Schei- 
benebene geringfOgig QberlappL Der Oberlappbereich 
ist in den Figuren jeweils mit „d" gekennzeichnet. Durch 
die uberlappende Anordnung von Funktionsfolie 3 und 
Hilfsfolie 9 wird Oberraschenderweise erreicht daB ins- 
besondere in Transmission betrachtet im Bereich des 
Randes der Aussparung 4 nur sehr geringe und kaum 
wahrnehmbare optische StOrungen - auch als Unsenef- 
fekt bezeichnet - auftreten. Solche StOrungen sind dann 
zu beobachten. wenn auf die Verwendung einer Hiffsfo- 
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lie 3 im Bereich der Aussparung 4 ganzlich verzichtet 
wind Oder diese in der Ebene der Funktionsfolie 3 und 
auf Sto8 mit dieser angeordnet wird. Aus produktions- 
technischen GrOnden wird man die Brerte d des Uber- 
lappbereiches auf mindestens etwa 0,5 bis 1 mm 5 
auslegen, wfihrend hOhere Uberlappbrerten a!s etwa 10 
mm optisch nachteilig sind. 

Das Material und die Dicke der Hilfsfolie 9 wird man 
bevorzugt so auswfihlen, daB die Hilfsfolie 9 mit den 
ublichen Prozessen zur Herstellung von Verbundglas- 10 
scheiben kompatibel 1st. Die Dicke der Hilfsfolie 9 muB 
im wesentlichen der Dicke der Funktionsfolie 3 entspre- 
chen, urn optisch wirksame Dickenunterschiede der 
Verbundglasscheibe im Bereich der Funktionsfolie 3 
und der Hilfsfolie 9 zu vermeiden. Die Hilfsfolie 9 ist vor- is 
zugsweise unbeschichtet Dies gilt vor allem dann, 
wenn das DQnnschichtsystem 8 farbneutral in der 
Durchsicht und der Reflexion ist. wie dies bei ublichen 
Low-E- und Sonnenschutz-Schichtsystemen hSufig der 
Fall ist. Sie kann aber auch mit einer Beschichtung ver- 20 
sehen sein, die dem Bereich der Aussparung 4 (und 
dem Clberlappbereich) eine besondere optische oder 
andere Funktion verleiht So ist es beispielsweise denk- 
bar, im Falle eines elektrisch lertfahigen DQnnschichtsy- 
stems 8 der Funktionsfolie 3 die Hilfsfolie 9 mit einer 25 
nicht-Ieitfahigen Beschichtung zu versehen. die eine 
optische Anpassung an die Funktionsfolie bewirkt. Eine 
derartige Annaherung der optischen Eigenschaften 
kann aber auch dadurch erfolgen, daB fOr die Hilfsfolie 
9 ein passend eingefflrbtes Material verwendet wird. so 

Im zweiten AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 2 
weist die Verbundglasscheibe wieder zwei Glasschei- 
ben 1,2 auf. Zwischen diesen ist eine in zwei 0,38 mm 
dicke PVB-Verbundschichten 5, 6 eingebettete Funkti- 
onsfolie 3 aus 70 um dickem PET mit einem DGnn- 35 
schichtsystem 8 angeordnet, die diesmal eine im 
Kernbereich der Scheibe befindliche Aussparung 4 auf- 
weist. Die Aussparung 4 mag einen kreisfOrmigen, drei- 
eckigen, rechteckigen Oder sonstwie geformten UmriB 
aufweisen. Sie kann dazu dienen, einen DurchlaGbe- 40 
reich fOr elektromagnetische Strahlen bereitzustellen. 
fQr die das DQnnschichtsystem 8 der Funktionsfolie 3 
nicht ausreichend durchiassig ist. Eine andere Anwen- 
dung kann darin bestehen, ein elektrisch leitfehiges 
DQnnschichtsystem 8 in zwei oder mehrere galvanisch 45 
getrenrrte Bereiche. z.B. mit urrterschiedlichen Anten- 
nerrfunktionen oder in beheizbare und in unbeheizte 
Bereiche, zu unterteilen. Im Bereich der Aussparung 4 
ist eine 65 11m dicke unbeschichtete transparerrte Hilfs- 
folie 9 aus Polyester angeordnet, die den Rand der so 
Funktionsfolie 3 rundum geringfQgig Qberlappt. Die 
Breite des Oberlappbereiches d liegt bei etwa 3 mm. 
Auch bei diesem AusfOhrungsbeispiel treten im Bereich 
des Randes der Aussparung 4 Qberraschenderweise 
keine nennenswerten StOrungen der Transmissionsop- 55 
tik auf. So ergaben Messungen an Verbundglasschei- 
ben gemfiB den beiden AusfQhrungsbeispielen 
Brechkrdfte in Transmission im Bereich des Randes der 



Aussparung von deutlich weniger als 15 mdpt Im Ver- 
gleich dazu zeigten Verbundglasscheiben mit Funkti- 
onsfolien, bei denen keine Hiffsfolien in der Aussparung 
angeordnet wurden, Linseneffekte mit Brechkr&ften von 
etwa 40 mdpt, wfihrend in einem weiteren Vergleichs- 
beispiel. bei dem passend zur Aussparung geschnit- 
tene Hiffsfolien ohne Uberlappung mit der 
Funktionsfolie in die Aussparung eingelegt wurden, 
sogar Brechkrafte von Ober 60 mdpt festgestellt wurden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, zwischen den 
Glasscheiben 1, 2 der verbundglasscheibe weitere, 
nicht in den Figuren dargestellte Elemente wie z.B. 
Heizfelder, Antennenleiter, AnschluBkabel, Bedruckun- 
gen, DOnnschichtsysteme etc. vorzusehen. Es versteht 
sich, da8 erfindungsgemflBe Verbundglasscheiben 
mehr als eine Aussparung 4 in der funktionsfolie 3 auf- 
weisen kflnnen. Die Herstellung der Verbundglas- 
scheibe kann beispielsweise mit Verfahren erfolgen, wie 
sie dem Fachmann aus WO 97/10 099 oder US-PS 52 
08 080 bekannt sind. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der 
Zeichnung sowie in den AnsprOchen offenbarten Merk- 
male der Erfindung kOnnen sowohl einzeln als auch in 
heliebigen Kombinationen for die VerwirkJichung der 
Erfindung in ihren verschiedenen AusfQhrungsformen 
wesentlich sein. 

PatentansprQche 

1. Verbundglasscheibe mit einer zwischen Verbund- 
schichten eingebetteten transparenten Funktions- 
folie, die mindestens eine Aussparung aufweist, 
wobei im Bereich der Aussparung eine transpa- 
rente Hilfsfolie angeordnet ist deren Dicke im 
wesentlichen der Dicke der Funktionsfolie ent- 
spricht. 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Hilfsfolie den Rand der Aussparung zumindest 

bereichsweise geringfQgig Qberlappt 

2. Verbundglasscheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hilfsfolie den Rand der 
Aussparung um maximal 10 mm, vorzugswetse 
maximal 5 mm, Qberlappt. 

3. Verbundglasscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hilfsfolie in der gleichen Ebene angeordnet ist wie 
die Funktionsfolie. 

4. Verbundglasscheibe nach einem der AnsprOche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsfolie 
in einer durch eine Verbundschicht von der Ebene 
der Funktionsfolie getrennten Ebene angeordnet 
ist 

5. Verbundglasscheibe nach einem der vorangehen- 
den AnsprOche mit einer Funktionsfolie aus einer 
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mit einem DOnnschichtsystem versehenen Trager- 
folie. dadurch gekennzeichnet daB die Hitfsfdlie 
keine oder eine von dem DOnnschichtsystem der 
Tragerfolie abweichende Beschichtung aufwa'st 

5 

6. Verbundglasscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Tragerfolie und die Hitfsfolie aus dem gleichen 
Material bestehen. 

7. Verbundglasscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
die Aussparung zumindest teilweise Qberdecken- 
der Bereich mit reduzierter Lichtdurchlassigkeit, 
z.B. ein Farbkeil einer FarbkeiKolie oder ein Raster- is 
druck. vorhanden ist 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



5 




6 



